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要
旨
Quasielasticscatteringisaprocessthatanincidentparticleelasticallyinteractswithonly
 onenucleoninsideanucleus,a且theothernucleonsbeingspectators.Theinc王usivedoubly
differentialcrosssectionofthequasielasticscattering,asafunctionofenergyloss(the
differencebetweeninitialan(ifinallaboratorykineLicenergiesofanincidentparticle),has
 twocharacteristicfeatures:oneisthatthepositionofthepeakcorrespondstoむhatofelastic
 scatteringbyafreenucleon,theotheristhaむthewidthofthepeakreflectsinternalmotion
ofindivi(iualnucleonsinatargetnucleus,Becauseanucleonhasspinandisospinofl/2,
 therearesixcouplingsofexむernalfieldstoafreenucleon,isoscalar/isovector(T=0/T=1),
andspinO/spin1,withspinlhavingcomponentsoftransverseandlongitudinalwithrespect
 むothemomentumtransfervector.Theeffectsofnuclearcorrelationsforthecorresponding
 probescanbeobservedaschangesincrosssection,an(ispectralshapechanges〔iueto
attractiveorrepulsiveinteractions.Thuswecanstudythenuclearcorrelationsforeach
 spin/isospinchannelusingむhequasielasticscattering.Thequasielasticscatteringhasbeen
 studiedbyusingvariousreac七ions:(e,e'),(P,P'),(P,n),(3He,t),(π',π'),(π土,πo),and
 (κ,κ),becauseeachprobehasitsowncharacteris七icexcitationmode.
 Thepresentexperimentisasむudyofquasielasticπ 一nucleusscatteringat950MeV/e.
 TheaimoftheworkisLostudythenuclearresponsethroughascalar-isoscalar〔iominant
 probe.Anadvanむageofむhepresentexperimenむcomparedtothepreviousoneat624MeV/c
isLhepredominanceofthescalar,isoscaiarchanneLFractionofthescalar-isoscalarchannel
 inatotalstrengthismorethan70%foramomenむumtransfer,g,rangingfrom350む0
550MeV/o.Thehigherbeammomentumof950MeV/cmakespionsabetterprobeofthe
nudearresponseinthescalar-isoscalarchannel.Further,thepreviousdatamaybeaffected
 byalargedistortionathig昼9,becausetheoutgoingPionenergyisinthedeltaresonance
 region、AhigherbeamenergyispreferabletoberelaLivelyfreefromfinalstateinteraction.
TheexperimentwasperformedattheKEK12-GeVprotonsynchrotronusingtheK6beam
 HneandtheSuperconductingKaonSpecしrometer(SKS).T}1edoubly(iifferentialcross
sectionsweremeasuredforawiderangeofgfrom350to650MeV/c,andsixnuclei,D,6Li,
 C,Ca,Zr,and20臼Pbwereusedtostudymass-numberAdepen〔ienceofthequasielastic
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scattering.
 Themeasuredspectraelearl)7showthecharacterjsticshapeo∫aquasjelasむlcpeak,
 centeredattheenergyユosscOrrespondil/gtothatoff'reeπ一一nucleol/elasticscatterlngand
 broadenedduetotheinternalnloむionofindivi〔iua11/ucleonsinsideanucleus.
First,quasie1asticcrosssections,peakwidths,andpeakcent1-oids'areextractedand
discussedbasedQnanon-interactil/gFermigasmodelandaneikonalapproximation.The
 Fermigasmodelwelldescribestheex七ractedcrosssections,andaneffectivenumberof
 nudeonsA,、ffisobtained.TheAdependenceofA。1・ゴfollowsapowerlaw,A、、ff㏄Aα.The
 Presentvaluefortheexponentα一〇.42±0.01indicatest1]atplonsarelargelyabsorbedatthe
 nuclearsurfacealldthussca抗eredonlyfromthesurfaceregionofanucleus.Aca工culation
basedontheeikonalapproximatlonwelireproducestheAdependence.TheFermimomenta
12FareobtainedfromtheextractedpeakwidthsusingtheFermigasmodeLThereisasharp
 riseinleFwithmassnumberlncreasingfromDtoCandmoderaむeincreasefromCato208Pb,
 asnucleardensityinheaviernucleibecomessaしurated.
 Secolldly,七hepresentresultsarecomparedwiththe1〈aondataandpreviouspiondata.
Thepresentdataarequites1milartothekaondata.Nopronounceddifferencesareseen
 excep七fortheregionwithhighenergyloss,whichwillbeduetocontributionfromdelta
 excita七ion.Thecomparisonwithpreviouspiondatashowsthatthepresentd飢aare
enhancedatthelowenergylosssideofthepeak.Thiscanbeinterpretedasanincreased
colltributionofthescalar-isoscalarresponse.
 Filla且y,thet℃datεしarecomparedwithatheoreticalcalculationbasedonafinitenucleus
 continuumRPAframeworkusingadensity-dependen七partiele-holeinteraction.Atlow
 momelltum七ransfer,itisclearlyseenthatthescalar-isoscalarchanneldominatesthetotal
response.Moreover,atthelowenergybsssideofthequasielasticpeak,theRPAresponse
overestimatestheexperimentalresult,ThiswillimplythattheinLeractionusedinthe
 calculationistooat七rac七iveinthescalar-isoscalarchanneLTheRPAresponsesshowa
bardeningwithanincreaseinq.Atg<550MeV/c,totalresponseisdominatedbyLhe
scalar-isoscalarchannelandthepeakshiftisresponsibleforag(iependenceoftbescalar-
isoscalarresponse.Atg>550MeV/o,thehardeningofthetotalresponseisduetoan
increasingcolltrlbutionfromnon-sca.1ar-isoscalarresponses.Thegdependenceofthe
 observedpeakshifton]2CisquaiitativelyreproducedbyむheRPAcalculation.Thus,Lhe
 observedpeaksh1ftisposslblydue七〇thechangeofnuclearresponses,reflectingLheg
dependenceoftheparticle-holeinteractions.
 Inconclusion,thepresentsLudyhasrevealedthemomentumtransferdependenceoftlユe
 scalar-isoscalarresponseoverawiderangeofmomentumtransfer,from350む0550MeV/o,
 七hroughthepionquasielasticscattering.
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 論文審査の結果の要旨
 原子核反応において,入射粒子と原子核内の核子が,自由空間での入射粒子と核子の弾性散乱として近
 似できるような散乱をただ一回する場合を,準弾性散乱という。入射エネルギーが十分高く,入射粒子の
 ドブローイ長が核内核子間距離より十分短いような原子核散乱過程においては,準弾性散乱過程の寄与が
 大きくなる。
 本論文は,950MeV/cのパイ中間子一原子核散乱の二重微分断面積測定を陽子,重陽子から鉛に至るま
 での広い質量数の原子核に対して,350-650MeV/eまでの運動量移行範囲で行ない,原子核の応答関数の
 うちスカラー・アイソスカラー部分を明らかにしたものである。1GeV/c運動量領域での準弾性散乱は,
 これまで行われてきた電子や陽子による準弾性散乱実験や低エネルギー領域のパイ中間子実験に比べ,ス
 カラー・アイソスカラー応答からの寄与が格段に大きく,上記の研究には最も適している。これまで,こ
 のように高いエネルギーのパイ中間子ビームによる精度の高い散乱実験は困難であったが,高エネルギー
 加速器研究機構12GeV陽子シンクロトロンに設置された大型超伝導スペクトロメータを用いて本実験が
 初めて実現した。測定されたスペクトルから導かれた有効核子数とフェルミ運動量のターゲット原子核質
 量数に対する依存性等の大局的性質は,アイコナール近似に基ずくモデル計算等でよく再現されることが
 示された。また,ロLi,1℃ターゲット核について,準弾性散乱断面積のピーク位置が移行運動量に依存す
 る事も明らかにされ,低エネルギーでの準弾性散乱断面積との比較からスカラー・アイソスカラー応答の
 移行運動量による違いが原因であることを示した。さらに,本実験スペクトルを最近行われた乱雑位相近
 似に基づく理論計算と比較し,とくに低運動量移行領域(350-450MeV/o)において,この計算が準弾
 性散乱ピークの低エネルギー励起側での断面積を過大に評価していることを示した。その結果,広く用い
 られている粒子空乳有効相互作用のスカラー・アイソスカラーチャンネルにおける引力が大きすぎること
 を明らかにした。一方,準弾性散乱ピークが,運動量移行が大きくなるにつれ高エネルギー励起側にずれ
 ることも観測し,その原因は,主に運動量移行が大きくなるにともない,スカラー・アイソスカラー応答
 の寄与が減少することによることを示した。
 以上本研究は,1GeV/c領域におけるパイ中間子一原子核準弾性散乱に関する最も質の高い実験をおこ
 ない,原子核に対するスカラー・アイソスカラー応答を明らかにしたものである。本論文は,準弾性散乱
 過程に基づく原子核の応答に関する研究の発展に大きく寄与したものと認められる。したがって,藤井優
 提出の論文は,博士(理学)の学位論文に値するものであり合格と認める。
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